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Verfahren zur Verminderung kohlenstoffhaltiger Partikelemissionen von Dieselmotoren und zuqehoriqe 
Anordnung M a 

Bei einem bekannten Verfahren zur Verminderung koh- 
lenstoffhaltiger Partikelemissionen von Dieselmotoren 
stromt das vom Motor emirtierte Abgas durch einen Fil- 
ter, wobei die im Abgas enthaltenen Partikel an Filterober- 
flachen abgeschieden werden und zwecks Regeneration 
des Filters die abgeschiedenen Partikel oxidiert werden. 
ErfindungsgemaK erfolgt die Regeneration durch nicht- 
thermische, elektrische Oberflachengleitentladungen an 
den mit Partikeln belegten Oberflachen. Bei einer Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist ein kerami- 
scher RufSfilter mit Mitteln zum Oxidieren der am kerami- 
schen Filter abgeschiedenen Partikel vorhanden, wobei 
die Mittel zum Oxidieren der Rufcpartikel elektrische 
Oberflachengleitentladungen an der Keramik des Filters 
bereitstellen. Ebenfalls angegeben werden die Kombina- 
tion mit Verfahren zur selektiven katalytischen Reduktion 
von Stickoxiden und die dafur erforderlichen Anordnun- 
gen. 
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Bcschreibung 

f 000 1 1 Die Mrfindung bczichl sich auf ein Verfahrcn zur 
Vermindemng kohlensloflhalliger Pariikelemissionen von 
Dieselruoioren. wobci das voin tVIoior ciuitiicrtc Abgas 5 
ciurch ein Fiiierslromi. die im Ahgas enihahcnen Partikcl an 
Filleroberfliichcn abgcschicdcn unci wobci /.weeks Regene- 
ration des I dlers die abgeschiedenen Partikel oxidicrl wer- 
den. Daneben be/.iehi sich die Mrfindung aueh auf cine zuge- 
horigc Anordnung /.ur Durch fuhrung des Verfahrens, mit ci- w 
neiu keramisehen RuBfilier unc! iVIitieln zur Oxidation der 
am keramisehen Filter abgeschiedenen Partikcl. 
[0002| Mungengangiger RuB 1st naeh aktueilen Erkennt- 
nissen gesundhcitsschadlich, evil, sogar karzinogen. Gerade 
die aus Ciriinden der Kraftstoftokonomtc intcressantcn di- 15 
rekieinsprii/enden Pkw-Diescl-Moioren eniinieren jedoch 
lungengangigc Partikcl. 

[0003| Mine seii lungcreni vorgcschlagcnc Losung des 
Problems konnie in regencrierbaren Partikelfillcm hestehen, 
die jedoch /ur Regeneration bei niedrigen Abgasieiuperaiu- 20 
ren ein Addiiiv wie B. Cer, Na-Sr-Crcruisch oder Fc-Sr- 
CJemisch im Kraftstoff bcnoiigen, das als Katalvsalor fur die 
RuBoxidation wirki (H< 2 771 449 A). Solehe Kaialysato- 
ren wirken /. B. dadurch, dass sic erst selbst oxidicrl wcrden 
und ilen Sauersioff dann an den RuB iibertragen. 25 
[(M)04| Im prakiisehen Minsatz wcrden die Oxide durch 
den RuB jedoch nur leilwcisc reduzieri, so dass im langfristi- 
gen Beiricb das Problem der Filtcrbeladung mit Katalysato- 
rasche aufirin. /usaizliche Probleme ergeben sich bei 
schwefelhaltigen Kraftsloffcn durch kaialytisch gelordcrtc 30 
Sulfaibildung. Weiicrhin kann im Siadivcrkchr das Problem 
auftretcn, dass die Abgaslernpcratur trot/ katalytischem Ad- 
diiiv fur cine Regeneraliou uieht ausrcichi. 
[00()5| Mine rein ihermische Regeneration hingegen sehei- 
del aus, da daliir kur/.zcilig Belriebspunkle des Motors tail :« 
stark erhohier Abgastempcratur gefahren oder clekirische 
MaBnahnien zur Autheizung des Fillers gel rotten wcrden 
miissen. Die MP (i 635 625 Al ol'fcnbart zu dicsetu /week 
cine Mikrowellcnheizung der Filicrkeramik, HP 0 731 S75 
cinen elekiriseh behciztcn Oxidationskatalvsior zum RuBab- 40 
bau. Jede dicscr rein ihenuischcn MaBnahnien isi mit einem 
stark erhohten durehschnitt lichen Kraflstoffverbrauch vcr- 
bunden. '/usal/Iieh kann cs bei der durch diese MaBnahnien 
ausgclosien Verbrennung des RuBes lokal zu einem Durch- 
brennen des RuBhllers und cianiil zu seiner Zcrstorung kom- 45 
men. 

(0006[ Durch Kom hi nation dieser heiden MaBnahnien 
kann cine Verbesserung errcicht wcrden, die jedoch nieht 
das Problem lost, dass sich der Miller mil Katalvsator- 
Aschen zuscizt. Weiicrhin kann es unter cxtremcn Umsian- 50 
den (Kurzsirecken-Mahrlen im Sladl verkehr) immcr noch zu 
so niedrigen Abgas-Tcmperaturen kommen. dass cine Rege- 
ncraiion des Fillers troizdem nichl moglich ist. 
(00071 /-ur T.osung der Probleme mil RuBcmissionen sind 
in der Vcrgangenheil mchrfach Plastnavcrfahrcn vorgc- 55 
schlagcn oder untersuehi worden. die sich foIgendcrmaBen 
klassifiziercn Ixssen: 

(a) Partikcl wcrden durch Be hand lung mil cincr 
Spruheniladung clcklrisch gcladcn, clekirostatisch ab- 60 
geschieden und auf dem Substrat durch Plasmaverfah- 
ren. evil, unier Zusatz eines Katalysators im Kraftstoff 
oder im Substrat, oxidicn " (MP 0 332 609 B I, 
WO 91/03631 Al, US 4,979,364 A; MP 0 627 263 Al, 
DE 21 46 223 Al). 65 

(b) Partikcl wcrden durch Bchandlung mit einer 
Spruheniladung agglomeriert und durch einen Zylkon 
abgeschieden (DE 34 24 196 A I * und 
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EP 0 824 376 A I), wo sic z. B. thenmsch cnisorgt wcr- 
den. 

(c) Partikcl wcrden in einem dielcktrischen Fcstbctt 
aus einem Granttlai. in einem Faserverbund (Filz) oder 
in einem poroscn Material (Keramikschaum o. a.) als 
Filter abgcschicdcn. In dicscr poroscn Siruktur wird 
ein nichl thermisches Plasma gcbrannt, das die Oberfla- 
chen kontinuicrlich regencriert (WO 99/3S603 Al ). 

(d) Mine plasmainduzieric Regeneration von RuBfil- 
tern kann auch dadurch errcicht wcrden, dass in einem 
nichtthennischen Plasma NO zu N0 2 oxidicrl wird, das 
schon bei niedrigen Temperaluren unter Oxidation des 
RuBes wieder zu NO reduzieri wird. Bei ausreichenden 
Abgasiemperaturcn kann stall des Plasmas auch cin 
Oxidationskatalysator verwendet werden 
(DE 1 9S 26 83 1 A 1 sowie EP 34 1 S32 B 1 ). 

(e) Partikcl werden durch Traghcitskrafte auf Siruktur- 
elektroden cincs DBE-Rcaktors (DBE - diclcktrisch 
behindertc Entladungcn) abgcschicdcn und dort durch 
nichuhennische Plasmaeinwirkung oxidiert 
(DE 100 07 130 AO). 

(0 Partikel wcrden bcim Durchslromen einer als Filter 
wirkenden poroscn Keramik zuruckgehaltcn und durch 
Einwirkung eines DBE-PIasmas oxidiert 
(DE 197 17S90 Al). Das DBE-Plasma wird erfm- 
dungsgcmaS zwischen einer mil einer Barriereschicht 
versehene Gegenelcktrode und einer mit der Filterkera- 
mik verbundenen gasdurchlassigcn Elcktrode oder ei- 
ner Filicrkeramik hinrcichcndcr clcktrischcr Leitfahig- 
keit als Elcktrode gebildet. 

[0008J Zu diesen Verfahren ist folgendes anzumerken: 

Ad a) Die elektrostatische Abscheidung von Parti keln 
erfordcrt zwei Plasmareaktoren - einen ersten zur elek- 
t rise hen Aufladung der Parlike 1 proportional zu ihrer 
Masse, und einen zweiten zur eiektrostatischen Ab- 
scheidung sowie katalytischcn oder plasmainduzierten 
Oxidation. In einem kraftfahrzeugtaug lichen, kompak- 
tcn Aufbau liisst sich diese Funktion nicht sicher ge- 
wahrleisten. Es besteht die Gefahr unkontrollierter Ab- 
scheidung der Partikel an Stellen im Abgasstrang, an 
denen ihre Oxidation nicht gewahrleistet ist. Damit 
kann cs zu schlagartigcr, unkontrollierter Freisetzung 
groBcr Partikelmengen konuncn (re-entrainment). 
Ad b) Auch bei der eieklrostatischen Agglomeration 
kann nichl gewahrleistet wcrden, dass die Partikel hin- 
tcrhcr konirollicrt abgeschieden werden. Damit ergibt 
sich die gleiche Problcmalik wic bei der elektrostati- 
schen Abscheidung in (a). 

Ad c) Die RuBahscheidting in kontinuierlich plasmare- 
gcncricrtcn poroscn Strukturen zeigt gute Wirkung. 
Flier ergeben sich jedoch Probleme mit der rnechani- 
schen Standfestigkeii der porosen Struktur im Kraft- 
fahrzeugeinsatz (Granulat, Fasermaterial) oder mit 
dem Staudruck (Keramikschaume). 
Ad d) Die kontinuierliche RuBfilterregeneration durch 
ein vorgeschaltetes Plasma arbeitet im Prinzip, erfor- 
dert aber die Anwesendheit ausreichender NO-Mengen 
im Abgas und ist energetisch unvorteilhaft (B. M. Pe- 
netrante et al.: Feasibility of Plasma Aftertreatment for 
Simultaneous Control of NOx and Particulates; SAE 
paper no 1999-01-3637). 

Ad e) Aufgrund der Durchgangigkeit der Elektroden- 
struktur fur das Abgas ergibt sich zwar cin nicdrigcr 
Staudruck, und ein Zusetzen des Abgasreinigungsele- 
mentes durch teste Ablagerungen ist nicht zu erwarten. 
Da jedoch Tragheitskrafte mit sinkender Masse abneh- 



VSDOCIO. <DE_10057662C1J_> 



DE 100 57 

3 

men, lolgen Ictchlc Panikcl weitgehend cler Gasstro- 
niung unci werden dosha! b unzureichend abgeschicden. 
Ad I") Bei dielekiriseh bchindcrlcn Enl ladungen wird 
ein wesenllichcr Toil dor l.eisiung ini Volunien umge- 
scizi. Dcr Rest dcr clcklrischcn Leistung kann auf clck- 5 
I risen isolicrenden Oherllachen vvic dcr diclcktrischcn 
Bcsehichtung im sogcnannien FuBpunkt des sich bci 
Almospharcndruck ausbildcndcn Enlladungshlamen- 
tes umgcsci/i vvcrden. Fin Fallc einer clcklrisch Iciila- 
higen poroscn Filtcrkeramik bildcl sich cin solchcr 10 
FuBpunki dcshulb nur aufdem Diclcktrikum dergasun- 
durchliissigcn (icgcnclcklrodc aus. BckanntemiaBen 
hahen chemisch akiive Radikalc vvic dcr aus Luftsauer- 
siolV gcbiidcic aloniarc Sauersloff O und das aus Was- 
ser gcbiidcic f Kdroxyl-Radikal OH in Abgas eine sehr 15 
kurze Lebensdauer von unier 200 us. Dadurch bestehr. 
nur cine gcringc Wahrschcinlichkeit, dass ini Volumcn 
gcbiidcic Radikalc den auf dcr Filtcrkeramik abgc- 
schicdcncn RuB o\idieren. Dies rcduzicrt den Wir- 
kungs«ratl dcr Plasruaregencralion. AuBerdcm engen 20 
die vorgcsehlagencn l-lcktrodcngeometricn den St.ro- 
mungsqucrschnili der ein/.cincn Fillerkanale slark cin. 
Urn den Slaudruek des plusmaregenerierten Filters 
niedrig zu halt en, isi gegcntihor Fill cm ohnc diesc 
l'lektrodcnsirukiuren cine VcrgroBerung des Volumcns 25 
crforderlich. 

I 0009 | Aufgabe dcr Hrfindung ist cs dahcr, cin Verfahrcn 
unci cine zugehorige Anordnung an/ugeben, rnit dencn die 
Panikelcmissionen von Diesclmoioren vvirksainer als bisher 30 
u n sc h ad 1 ich gemac h I we rde n . 

|(M)10| Die Aufgabe ist erfindungsgemaB bei einem Ver- 
fahrcn dcr eiugangs geuamiieii Art durcli die Mafinalmien 
des Patcmanspruehes 1 gelosi. '/ugehorige Weiterbildungen 
sind Gegenstand dcr abhangigen Anspruchc. Eine Anord- 35 
nung /ur Durchf till rung des erlindungsgemaBen Verfahrens 
ist Gegenstand des Patenlan.spruches 15. Diesbezugliche 
Weiterbildungcn dcr Anordnung sind in den abhangigen 
Sachanspruchcn angegeben. 

1 0011 1 Im Folgendcn wird sowohl in dcr Beschreibung als 40 
auch in den Anspriichen dcr Terminus Tcchnikus "nichtther- 
niischc Oberflachcngleitenlladung" verwendct. Wenn ntcht 
a usd Kick I ich andcrs gesagt ist auch mil den Begriffen 
"Obernachengleitenlladung" und "Gleitendadung" dicscr 
Terminus gcmcini. lir soil /ur Abgrenzung zu anderen For- 45 
men elekiriseher Gasent ladungen hier nahcr definicrl wer- 
den: Bei dcr "nichithermischcn Ohcrnachcngleitcntladung" 
handelt cs sich im Folgcndcn 

um cine im Koniaki mil cincr i. a. clcktrisch isolic- 50 
renden (odcr nursehwach Iciilahigen) Oherflache brcn- 
nenden eleklrische Gascntladung 

/ur Erzeugung cincs "nichithcnnischcn Plasmas" 
unier wciigehendcr Vermeidung cincr Gasaufhei- 
/.ung. 55 

l(K)12| Das "nichtthcrmischc Plasma" hebl sich vom "ther- 
mischen Plasma" dadurch ab, dass dcr Plasmazustand ther- 
modynamisch nichl durch cine Temperatur beschrieben 
werden kann und dass die mittlere Energie der Elektronen 60 
vvcsentlich groBer ist als die der Schwerteilchen (Ionen. 
Atonic, Molekulc). Bei Almospharcndruck lassen sich 
nichtthcrmischc Plasmcn /.. B. durch eleklrische Gasentla- 
dungen erzeugen, bci dencn die Hnergie-Einkopplung auf 
schr kurze Zcitcn begrcn/t ist. Dadurch konncn Elektronen 65 
Molekulc ionisieren, clcklronisch anrcgen und spalten (dis- 
soziicren), ohne dass dabci die Gastemperatur nennenswert 
erhohl wird. Obcrflachcng lei tent ladungen brennen bei At- 
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mospharendruck hatifig als Funkcn, bei dencn jedoch 
Brcnndaucr und Leistungsdichle so hoch sind, dass schon 
substantielle Gasaufheizung auftritt. Diese Form dcr Obcr- 
nachcngleitcntladung ist hier expliz.it ausgcschlosscn. 
(0013 1 Mil dcr Erfindung wird cin Verfahrcn vorgcschla- 
gen. das die Abscheidung von RuB durch kcramische RuB- 
filter kombinien mil dcr Regeneration der Filter durch nicht- 
thcrmischc Obcrflachcnglcitenl ladungen. Diedem Stand dcr 
Tcchnik entsprcchcndcn keramischen RuBhTter gewahrlci- 
stcn bekanntermaBen cincn hohen Abschcidewirkungsgrad 
auch fcincr Part ike I. Durch die Obcrflacheng lei lent ladungen 
wird die eleklrische Energic in un mi ttel barer Nahe zum ab- 
geschicdenen RuB ftir die Bildung oxidierender Radikalc 
eingesetzt. Dadurch ergibt sich eine hohe Reaktionswahr- 
scheinlichkeit ftir diese Radikalc mil dem RuB und somit 
auch cin hoher encrgetischer Wirkungsgrad. 
[0014) Die fur das erfindungsgemaBc Verfahren erfordcr- 
lichen Elektrodenstrukturen lasscn sich (a) bcidc in die Fil- 
ter wande einbettcn, (b) auf gegenuberliegenden Seiten der 
Filtcrwande als Obcrflachenclektrode anbringen, (c) wech- 
selweisc als eingebeitete und als Oberflachcnelektrode ge- 
st alien. Dies crmoglicht einen niedrigen Stromungs wider- 
stand bei kompaktem Aufbau des Filterclementes. 
[0015] Die Filtcrwande bestchen erfindungsgemaB aus ei- 
ne in feinporigen keramischen Material niedriger elekiri- 
seher Leitfahigkeit. Dadurch wirlcl die Filter wand als di- 
elektrischc Barriere. die einen direkten Strom fluss unterbin- 
det. Deshalb wird ein Betrieb mil einer zeitlich veranderli- 
chen Hochspannung entweder in Form einer Wechselspan- 
nung oder in Form einer zeitlich repetierenden Impulsspan- 
nung vorgeschlagen. Die in Oberflachengleitentladungen 
umgesetzte mittlere elektrische Leistung ergibt sich aus dem 
Produkt E dis x f von pro Puis oder pro Periode dissipiertcr 
elektrischer Energie E dis und Pulswiederholrate oder Fre- 
quenz f. Die dissipterte Energie E dis steigt nut steigender 
Spannungsamplitude U 0 . Die Impulsspannung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dauer des Spannungsimpulses 
klein gegeniiber der durch die Pulsrepetitionsfrequenz gege- 
benen Periode ist. Dadurch wird die Energie gezielt in die 
Erzeugung nichtthermischer Oberflachengasentladungen 
eingekoppelt und die iibermaBige Dissipation elektrischer 
Energie durch die Restleitfahigkeit dcr Filtcrkeramik und 
durch leittahige RuBbelage des Filters vermieden. 
[0016] Die Elektrodenstrukturen lassen sich durch Einbet- 
tung von Drahten aus duktilen Materialicn wie Kupfer odcr 
Nickel bei der Produktion des Filters erzeugen. Zur Vermei- 
dung von energiereichen Funkenuberschlagen durch die po- 
rose Filtcrkeramik konncn die Elektrodendrahte niit einer 
Barriere nschicht aus Glas, Emaille oder dicht gesintertcr 
Keramik uberzogen sein. Eine Alternative zur Erzeugung 
von Elektrodenstrukturen besteht in der lokalen Dotierung 
der Filtcrkeramik mil Zusatzen zur Erhbhung der elektri- 
schen Leitfahigkeit. Die Kontakiierung der einzelnen Elek- 
U*oden erfolgt fur die Verbindung mil elektrischer Masse 
und Hochspannung jeweils von gegenuberliegenden Enden 
des Fillers. Sie kann zum Beispiel durch gitterfornuge Ver- 
bindung der Elektroden aber auch durch eine lochblechar- 
tige Kontaktplatte erfolgen, die die eingangs- und ausgangs- 
seitigen Offnungen der Filterzellen freilasst. 
[0017] Die Plasmaregeneration des Filters kann kontinu- 
ierlich erfolgen. Die erforderhche mittlere Plasmaleistung 
wird durch eine mit steigender Filtertemperatur faLlende, 
mit steigender RuBentission steigende Funkuon reprasen- 
tiert. Statt der RuBemission kann der Abgasgegendruck als 
EingangssroBc fur die Rcgclung dcr mitdcrcn Plasmalei- 
stung verwendet werden. Der Vorteil dieser Methode besteht 
darin, dass der Abgasgegendruck kontinuierlich niedrig ge- 
halten werden kann. Dadurch wird der Krafts toffmehrver- 
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brauch, tier bci Verbrennungskraftmaschincn durch steigen- 
den Abgasgegendruck auftreten kann. wcilgchcncl vennic- 
dcn. Auf der andcrcn Sciic crgibt sich dadurch cin crhdhicr 
Hnergieaufwand fiir den Rcirich des Plasmas. Der Hncrgie- 
gchall von Kohlenwasscrstoffcn und RuB wird praklisch 5 
nichi fur die Regeneration genutzt. 

[0018] Einc Allernalive besiehl deshalb in einer zvkli- 
sehen Plasmarcgcneration. Als Kriieriuni fur die Auslosung 
und die zur Regeneration cingesetzte Plasmaleistung vver- 
den Abgasgegcndruck und Fillertcmpcratur henutzt. 10 
[0019] Um den mittleren Encrgieaufwand fiir die Plasma- 
regeneration zu begrenzen. ist die Dotierung dcr Fi I terke ra- 
mi k mit katalytische Materia lien vorgesehen, die die Oxida- 
tion von RuB und Kohlcnwasserstoffen fordern. Hier kotu- 
mcn Edelmetalle wie Pi, Metalle wie Fe und Erdalkalime- 15 
tallc wie Ca in Frage. Audi hier konncn zwei verschiedenc 
Regencrationsstrategien benutzt wcrden. Bei kontinuierli- 
chcr Plasmarcgcneration crgibt sich abhiingig von dcr Tem- 
pera tur einc mchr odcr weniger stark reduzierte elektrische 
Leistung im Vcrgieich zur RuBoxidation im nichtkaialyti- 20 
schen Fall. Im Faile zyklischer Regeneration ist cine Plas- 
marcgcneration dann erfordcrlich. vvenn die Filtertempera- 
tur fiir liingerc Zcit unterhalb dem fiir katalyLische Regene- 
ration erfordcrlichcn Wert bleibt. 

[0020] Die Plasmarcgcneration von RuBlillern kann vvei- 23 
tcrhin mit MaBnahmcn z.ur Fordcrung dcr selektiven kataly- 
tischen Reduktion von Stickoxidcn mit Ammoniakhaltigen 
Rcduktionsmitteln kombiniert werden. Dazu wird die Elek- 
trodenstruktur so gestaltet, dass auf dcr Ausgangsseite des 
Filters dielcktrisch behinderte Volumenentladungen anstelle 30 
von Obcrflachencntladungen brenncn. Die diclektrisch bc- 
hinderten Entladungen konvenicren NO teilweise zu NO2, 
das die selektive katalytische Reduktion von NO bei niedri- 
gen Temperaturen untcr 200°C induziert. 

[0021 J Weiterhin kann durch Wahl dcr katalytischen Do- 3-S 
tierung des Filtcnnaterials die plasmainduzicrtc katalytische 
Reduktion von Stickoxiden durch kohlenwasserstoftnaltige 
Rcduktionsmittel im RuBfilter selbst ermoglicht werden. 
Die Regelstrategie fur den Plasmabetrieb ist in beiden Fal- 
len zusatzlich an die Erfordernisse der NOx-Reduktion an- 40 
zupassen. 

[0022 J Wcitere Einzclheiten und Vortcile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgendcn Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispiclen in Verbindung mit den Patentan- 
spruchen. Es zeigen jeweils in schematischcr Darstcllung 45 
[0023) Fig. 1 zwei Sennit te eines PartikelruBfi Iters gemaB 
dem Stand der Technik, 

[0024] Fig. 2 bis Fig. 4 drei verschiedenc Mdglichkcitcn 
zur Erzeugung von Oberflachengleiicniladungcn auf Kera- 
mik, 50 
[00251 Fig. 5 Schnitte einer Anordnung gemaB Fig. 1 , die 
mit Mitteln zur Ausbildung der Obcrflachengleiteniladun- 
gen vcrschen sind, 

[0026] Fig. 6 cine graphische Darstcllung zur Verdeutli- 
chung des Wirkungsgrades, 55 
[0027] Fig. 7 bis Fig. 12 Schnitte bzw. Ausschnitte von 
Filterstrukturcn mit geeigneten Elcktrodcn zur Ausbildung 
von Oberfiachengleitentladuncen, die 

[0028] Fig. 13 im Querschnitt einen Parti kel filter nut ent- 
sprechenden Strukturem vvobei eine zugehorige Steuerein- 60 
richtung vorhanden ist, 

[0029] Fig. 14 einen Parti kelfi Iter gemaB Fig. 13 in Kom- 
bination mit einem Reaktor zur Durchfuhrung einer selekti- 
ven katalytischen Reduktion (SCR) und 

[0030] Fig. 15 cine graphische Darstcllung zur Aus wahl 65 
der Spannung fur die Gleitentladung als Funktion von Ab- 
gasparametern. 

[0031] Gleiche bzw. gleichwirkende Teile haben gleiche 
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bzw. sich entsprechende Bezugszeichen. Die Figurcn wer- 
den teilweise geiucinsam beschrieben. 

|0032 1 Dem nachfolgcnd beschricbencn Vcrfahrcn zur 
Verringerung der Panikclcmission liegen folgende Vorstel- 
iungen zugrunde: 

- Um einen effizienten Abbau durch Oxidation zu ge- 
wahrleisten. muss dcr Rutf auf Obertlachcn gesammelt 
wcrden. Am sichcrsten wird dies durch die vom Stand 
dcr Technik bekanntcn RuBfilter gcwahrleistet. 

- Eine auch bei nicdrigcr Tcmpcratur effizicnte Oxida- 
tion kann ohne Zusatz katalytischer Additive nur durch 
oxidierende Radikale erreicht werden, die in umuitfel- 
barer Nahc der Oberflache gebildet werden. Das kann 
durch ElcktroncnstoBe z. B. mit Sauerstoflf in einem 
nichtlhermischcn Plasma mit gutem Wirkungsgrad in- 
duziert werden: 

0 2 + e^O + 0 + e (1) 



[0033] Die Sauerstoffradikale reagicrcn mit dcr Kohlen- 
stolToberflache C(s) und bilden dabei oberflachengebunde- 
nes Kohlenmonoxid: 

0 + C(s) CO(s) (2) 

[0034] Das Kohlenmonoxid kann frcigesetzt werden 
CO(s) — CO (2a), 

aber auch mit einem weiteren Radikal zu Kohlendioxid rea- 
gicren: 

CO(s) + O C0 2 (3) 

[0035] Wenn die Radikale in zu groBem Abstand zur 
Oberflache erzeugt wcrden, reagieren sie mit Bestandteilen 
RX des Abgases (wie z. B. Kohlenwasserstoffen) 
RX + O RO + X (4), 

bevor sie die Oberflache erreichen und leisten damit keinen 
oder nur einen indircktcn. stark von der Abgaszusanimen- 
setzung abhangigen Beitrag zum RuBabbau. 
[0036] Der effizientcstc Wcg zur Erzeugung nichtthenni- 
scher Gasenttadungen mit den geforderten Eigenschaftcn 
bestcht in Oberflachenglcitcntladungen. Feste, in die Filter- 
kcramik integriertc Elckirodenstrukturen bietcn dabei wc- 
sentliche Vortcile gegenuber separaten Elcktrodcn oder 
Schiitibetianordnungcn: Sic haben mechanische Stabilitat, 
sind stromungstcchniseh giinstig und damit kompakt auf- 
baubar. 

[0037] In Fig. 1 a ist ein Stand der Technik entsprechenden 
RuBfilter 10 im Langsschnitt. in Fig. lb im Querschnitt dar- 
gestellt. Der Filter 10 besteht aus Zellen 11 mit Wanden 1 
aus offenporigem keramischem Material, die jeweils wech- 
selseitig an einem der Enden durch eine keramische Abdek- 
kung 2 verschlossen sind. Das Abgas E (Exnaust) stromt 
durch die Seitenwande der Zellen. Der RuB wir dabei auf der 
Oberflache abgeschieden. 

[0038] Fig. 2 verdeutlicht das oben beschriebene Verfah- 
ren anhand einer Struktur 20 mit zwei in eine Filterkeramik 

1 eingebetteten Elektroden 3, die an eine SpannungsqueLle 4 
zur Erzeugung einer zeitveranderlichen Hochspannung an- 
gcschlosscn sind. Bei dcr zeitveranderlichen Hochspannung 
kann es sich um eine Wechselspannung oder um eine zeit- 
lich repetierende Impulsspannung handeln. Das ruBhaltige 
Abgas E tritt durch die Filterkeramikwand 1. Dabei wir RuB 
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an clcr FUlcrkeraniik 1 abgcschicdcn. Das ruBgcfiltcrte Ab- 
gas E' trill auf der Gegcnscitc aus dcr Filterkeramik aus. Auf 
bcidcn Sciicn dcr Filicrkeramik bildcn sich Oberflachcn- 
glciicnt.lariungcn SD a us. 

I 00391 Fig. 3 zeigl cine Slruklur 30 mil cincr in die Filler- 5 
kcramik eingcbclieicn HIckirodc 3 und einer aulliegcnden 
Eleklrode 5. Mier bildei sich nur auf dcr Scire dcr Filterkera- 
mik cine Oberllachcngleitentladung SD aus, die mil dcr 
HIckirodc 5 bclegi isi. Dadurch kann die Einkopplung clck- 
irischcr linergic auf Bcrcichc begrenzt werden, in denen 10 
KuG abgcschicdcn vvird. 

1 0040 1 Fig. 4 zeigl cine Slruklur 40 mil zwei auf gegen- 
ubcrlicgcndcn Sciicn dcr Filicrkeramik I auflicgenden Elek- 
troden S. Wic in dcr Anordnung nach Fig. 2 komml es hier 
zur Ausbildung von Obernachengleilentladungen auf bei- 15 
den Sciicn dcr Filicrkeramik. 

[0041 1 Fig. 5a /cigi ein plasmaregenericries Filter 50 mil 
eingcbclieicn Elcklrodcn 3 iiu Langsschnitt und in Fig. 5b 
iiu Querschnitt. Die Elcktroden 3 gleicher Polaritat. sind 
durch cine Vcrdrahlung 6 mitcinandcr verbunden. Der Ver- 20 
gleich von Fig. 1 unci Fig. 5 /.cigi in bcidcn Fallen eine Wa- 
bcnsiruklur mil wechselseiiin an den Fnden vcrschlosscnen 
Zcllen. 

f(M)42| Als Fihcnnatcrial komrnen in an sich bckannier 
Wcisc Curdicriu Sili/.iuincarbid (SiC), und das sog. NZB 25 
(NaZr 2 P30j 2 ) in Fragc, wobci jeweils Zusatzc zur Einstel- 
lung dcr eleklrischcn Lcilfahigkcil vorhanden sind, um ge- 
eignele elektrische Eigenschafien zu errcichen. 
(0043] Abb. 6 zeigl den cxpcrimcnicllcn Nachweis dcr 
Oxidation von auf Obcrflachcn abgeschiedenem RuB an- 30 
hand dcr Bildung von CO und C0 2 durch Oberflachengleit- 
cntladungen in Luft bci Zimmertcmperaiur. Aufgetragen isi 
auf der Ordinate die Konzentralion von Kohleumonoxid 
(CO) und Kohlendioxid (CO?) im Abgas der Oberflachen- 
gleitentladungen in ppm und auf der Abszisse die Zeit in 35 
Minuten. Dabci kennzeichnet die Kurve61 den CO- und die 
Kurve 62 den C0 2 -Gehalt als Funktion der Zeit. Man er- 
kenni, dass beidc Kurven nach dent sclinellen Anstieg un- 
niittelbar nach dem Einschalten dcr Obcrflachcngleitentla- 
dungen zum Zeiipunkt 0 weiter langsam ansteigen, ein Ma- 40 
ximum durchlaufcn und danach wieder abfallen. Der lang- 
sarne Anstieg isi auf das Ansteigen der Konzentration des an 
dcr RuBobcrflache adsorbierien CO(s) bis zu einem Salti- 
gungswert zuriickzufiihrcn. Maximum und Abfall auf die 
sicligc Abnahmc der adsorbierien RuBmasse durch Oxida- 45 
lion. 

|0044 1 Fig. 7 /.cigi den Qucrschnin cines plasmaregenc- 
riericn Filters 70 mil diclcki risen beschichlctcn, eingebeue- 
len Elcklrodcn 7 und Gcgcnclekiroden 8. Die dielektrischc 
Beschichiung 9 vcrhindcri den direkion Stromiluss zwi- 50 
schen Elcklrodcn 7 und Gcgcnclekiroden 8. Wahlweisc 
kann auf die dielektrischc Beschichiung cnlvveder dcr Elck- 
lrodcn 7 oder der Gcgcnclekiroden 8 verzichtet werden. 
[0045] Fig. 8 zeigl den Qucrschnin cines plasmaregenc- 
ricrten Filters 80 mil Elektrodensirukturen aus Keramik mil 55 
crhohterLeitfahigkeit sowohl fur die Elcktroden 81 als auch 
fiir die Gegenelcktrodcn 82. die in den Filter intcgricrt sind. 
[0046] Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt aus einem plasmare- 
generierten Filter 90, in dem durch scitlichen Versatz von 
Reihen gegeneinander in einem Teil der Zellen Oberflachen- 60 
entladungen SD und in einem anderen Teil der Zellen Volu- 
menentladungen VD brennen. Als Beispiel wurden hier 
nicht dielektrisch beschichtete Elektroden 3 verwendel. 
Diese Anordnung ist zur Oxidation von RuS auf der einen 
Scitc und Oxidation von NO zu N0 2 auf dcr andcrcn Scitc 65 
der Filterkeramik geeignet. 

[0047] Fig. 10 stellt einen Ausschnitt aus einem plasmare- 
generierten Filter mil eingebetteten, dielektrisch beschichte- 
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ten Elcktroden 7 und auflicgenden metallise hen Elcklrodcn 
5 nach dem in Fig. 3 gczcigtcn Prinzip dar. Fig. 1 1 stellt ei- 
nen Ausschnill aus einem plasmarcgencricrien Filler mil 
auflicgenden metallischen Elcklrodcn 5 nach dem in Fig. 4 
gczcigtcn Prinzip dar. Aus bcidcn Darstellungcn wird deut- 
lich, dass Obcrnachengleilenlladungcn in den Wabcn cines 
Wabcnkorpcrs gencricrbar sind. 

[0048 1 Fig. 12 zeigl einen Ausschnitt aus cincm plasmarc- 
gencricrien Filler mil eingcbclieicn Elcklrodcn 81 und offe- 
ncn Elcktroden 82 im Wcchscl. die durch Filterkeramik mil 
lokal crhohtcr Lcilfahigkcil gcbildel werden. Dabci isi dcr 
clektrisch Icitfahigc Bercich der Keramik bei dcr eingebette- 
ten Elcktrodc so klcin gewahlt, dass er vollstandig von iso- 
lierender Keramik umgeben ist, wahrend cr fur die Gcgen- 
cleklrodc so groB gewahlt vvurde, dass an der Oberflache 
Bcrcichc hinreichend holier clcktrischer Leitfahigkcit vor- 
handen sind. 

[0049| In Fig. 13 ist cine Einrichtung zur Anwcndung von 
nicht thermischen Gasentladungen auf Diesel-Abgase mil 
200 bezeichnet. [n der Einrichtung ruit einem Eingang 201 
fiir nicht behandeltes Abgas E(Exhaust) und einem Ausgang 
202 fiir behandelles Abgas E* befindet sich eine der vorste- 
hend beschriebencn Filtcranordnungcn. Es ist eine Puls- 
spannungsquelle (PVS = Puis Voltage Source) 210 vorhan- 
den, mil der - wic vorstchend beschrieben - cine Hochspan- 
nung geeignet er Amplitude und Frequenz crzeugt wird. Die 
Hochspannungsquelle 210 ist Liber ein Koaxialkabel 211 mit 
der Plasmafiltereinheit 212 verbunden. die durch eine elek- 
trisch und thenuisch isolierende, stoBdampfende Matte 213 
in die metailische Filtcrhulle 214 eingepasst ist. Dabei ist 
der Hochspannung fuhrende Innenleitcr des Koaxialkabels 
iiber eine flochspannungsdurchfuhrung 215 mil der Eleklro- 
denscite 216 dcr Plasmafiltereinheit 212 verbunden, wah- 
rend die Gegcnelektxodcnseitc 217 der Plasmafiltereinheit 
212 und der AuBenleiter mil der als gemeinsamem elektri- 
schen Massepunkt dienenden Filterhulle 214 verbunden 
sind. 

[0050] Ein Steuergerat 220 dient zur Ansteuerung der 
PVS 210 iiber ein Steuerkabel 221. Als EingangsgroBen fur 
das Steuergerat 220 werden insbesondere Druck und Tem- 
pcratur verwendet. Hierzu sind in der Anordnung vor dem 
Dieselpartikelfilter zwei Sensoren 222 und 223 fur P in und 
Ti n "nd nach dem Diesel partikelfi Iter zwei Sensoren 224 und 
225 fur P ollt und T ou[ vorhanden. Das Steuergerat 220 kann 
wciterhin Einrichtungcn zum Spcichem und Auswertcn mo- 
torbedingter Kennlinicnfclder aufweisen. die iiber eine Da- 
ten lei lung 226 von der Moiorsteuerung 227 zugefuhrt wer- 
den konncn. 

[0051) In Fig. 14 ist die in Fig. 13 dargesteltte Plasmafil- 
ter-Einrichtung 200 mil einem Reaktor 250 fur eine selek- 
tive katalytische Rcduktion SCR (= Selective Catalytic Re- 
duction) kombiniert. Zwischen dem Ausgang der Plasmafil- 
ter-Einrichtung 200 und dem Eingang des SCR-Reaktors 
250 ist eine Einspritzduse 240 zum Einspritzen eines Re- 
duktionsmittcls RA (= Reducing Agent) vorhandem das 
mittels einer Pumpe 241 aus einem Vorratstank 242 iiber 
eine Druckleitung 243 zugefiihrl wird. Die Ansteuerung von 
Pumpe und Ventil erfolgt iiber eine Regeleinheit 244 auf der 
Grundlage ven Sensor- und Kcnnlinicndaten. 
[0052] Zur Regelung der in den Oberflachengleitentladun- 
gen umgesetzten mittleren elektrische Leistung wird nach 
folgender Strategic vorgegangen: Es wird von einer Min- 
destleistung P m i n fiir einen Druckabfail am Filter unterhalb 
eines SchweLlwertes Ap L ausgegangen. Bei Uberschreiten 
von Ap[ wird die Leistung proportional zur zcitlichcn 
Druckzunahme dp/dt erhoht bis auf einen druck- und tempe- 
raturabhangigen Maximalwerl P m ax(Pin/-T £as ). Dort wird die 
Leistung gehalten bis eine Druckabnahme zuriick auf den 
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Schwcllwcn Ap, crlol^l isl. Zur zyklischen Regeneration 
wird die in den Obcrtlachcnglcilentladungen umgcsetzte 
mil ( lore clckirischc F.ei stung nach folgcnder Strategic gerc- 
gcli: Sol;in»c der Druckahlall am Filler unierhalb eines 
Schwellweries Ap, liegl, erfolgt keine Leistungscinkopp- 5 
iung. Bei Uherschrciicn von Apt wire! die Lcistung propor- 
tional zur /.oil lichen Druck/.unahiue dp/dt crhohl bis auf ci- 
nen Druck- und Teniperaiurabhangigent Maximal wen 
l> rta.\^Pii/i.:i> K l)on u 'rdie Feisuing gchalien bis die Druck- 
ahnahmc aut'den Schwcllwcn Ap ( crtblsit 1st . to 
|(K)53| In {Combination mil iVIaBnahiucn zur Stickoxidrc- 
duklion isl dicse Regelsirategic konibinierbar mil cincr Stra- 
tegic /.ur plasmainduzicrtcn Oxidation von NO zu N0 2 . Ver- 
fahren /ur plasmugesluizten sclcktiven katalytischcn Re- 
dukiion sind dadurch gekennzeichnel. dass bei niedrigen 15 
Temporal urc n die Rcduktion von NO; bevorzugt ablaufl mil 
Kohlenwasserstolf als Redukiionsrnitiel odcr im Falle von 
Ammoniak odcr ammoniakhaltigcn Rcduktionsniiticln NO? 
die Redukl ion von NO bei niedrigen Temperaturcn enno^- 
licht. Die Rate R^. v der plasmainduzicrtcn Konvcrsion von 20 
NO zu NO : isl proportional zur mittleren Plasmaleistung. 
Damit crlblgt die Regelung so. dass die minimale Plasmalei- 
stung Piuin Proportional /ur erforderlichcn Rate R^ des 
NO-Umsat/.cs eingestellt vvird. solange keine Regeneration 
tics RuBfilicrs crfordcrlicli isl. I ur den Fall der Regeneration 25 
wird das Maximum tier fur Regeneration und NO- Konvcr- 
sion erforderlichcn I-eisiungen eingestellt. 
[0054| Die Lcistung wird eingestellt iiber die Wahl einer 
gceigncten S pan nung Samplitude U 0 und einer gecigneten 
I Vcquenz odcr Pulswicdcrholratc f: lis ist bekannt, dass fiir 30 
das Ziindcn cincr Gascniladung cine minimale Spannung, 
die Ziindspannung, erfordcrlich ist. Oberhalb dicscr Ziind- 
spannung sleigt hei nichiihermischcn Gascmladutigcn des 
hier eingesei/.ten Typs die Siromamplitude und damit die 
pro Puis- oder die pro Pcriode dissipicrte Encrgic stark an. 35 
Urn theniiisehe lillcktc als Folge hohcr clektrischer Lei- 
stungsdichtcn in der Gascniladung zu vcrnieiden, ist es vor- 
tcilhaft.den Strom durch Einslcllung cincr gecigneten Span- 
nungsamplitudc zu begrenzen. Nun variiert die Ziindspan- 
nung einer Gascniladung stark mil Druck und Temperatur, 40 
wahrend die als Quotient aus clektrischer Feldsiarke E und 
Teilchcnzahldichie N gebildcte reduzierte Ziindfeldstarke 
H/N nur schwach da von abhangt. Fine Regelung der Span- 
nungsamplitudc U„ als Funklion von Druck und Temperatur 
isl deshalb voneilhafl. Weilerhin ergibt sich, dass die Span- 45 
nungsamplitudc grob linear mil dem F:icktrodenabstand an- 
sicigt. Fiir praktisch c inset /.bare Filter ergeben sich daher 
minimale Zumispannungcn von ca. 3 kV. Spannungcn von 
20 kV solltcn hingegen aus Sichcrhcitsgrundcn nicht tiber- 
schrillen vverden. Pulswicdcrholraten odcr Frcquenzen von 50 
mindestens 100 11/ und hochsiens 200kTTz sind fur diese 
Anwendung gecignet. 

[00551 In Fig. 15 ist cine Kcnnlinie fur das Einstellen ei- 
ner gecigneten Amplitude fiir cine Pulsspannung U c in kV 
in Abhangigkeit vom Quotientcn p u /\\ a normiert auf Nor- 55 
maldruck p 0 (1013 hPa) und Normaliemperatur T 0 
(273,15 K) dargestclli. Voricilhaflerweisc ergibt sich in die- 
scr Darsiellung cine in etwa linear verlaufende Kennlinie 
150. so dass die Sieuerung vcrcinfachl wird. Die Kennlinie 
150 ist unmittclbar im Speichcr der Konirolleinrichtung 220 60 
abgespcichcrt. 

(0056] Fiir clckirischc Anregung mil Wechselspannungen 
gilt sinngcmaB das gleiche wie fur Anregung ink Pulsspan- 
nungen, wobei die Amplituden der Spannungcn als Ditfe- 
renz zwischen maximalcr und minimalcr Spannuns (Spitzc- 65 
Spitze oder pk-to-pk) zu nchmen sind. 
[0057] Fiir den Fachmann ist offensichtlich, dass weitere 
Kombinationen von Gcomeirien mil unterschiedlichen 
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Elektrodentypen moglich sind. Ebenso isl offensichtlich, 
dass dicse Gcometricn audi mil katalytischcn Materialicn 
zur Forderung der Oxidation kombinien werden konncn. 

Paientanspruche 

1. Vcrfahrcn zur Vermindcrung kohlenstoffhaltiger 
Panikelcmissionen von Diesel motoren. wobei das vom 
Motor einimene Abgas durch eincn Filter siromt, die 
im Abgas enthaltcncn Partikcl an Filtcrobcrflachcn ab- 
geschieden werden. und wobei zwecks Regeneration 
des Filters die abgeschiedenen Partikel oxidiert wer- 
den, dadurch gekennzeichnel. dass die Regeneration 
durch nichthcrmische. elektrische Obcrflachenglcitcnt- 
ladungen an den mil Partikcln belegten Oberflachen 
ausgelost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Obcrflachcnglcitcntladungcn zwischen jc 
zwei Elektroden erzeugt werden, die in cin dielektri- 
sches Filterniaterial niedrigcr elektrischer Leitfahigkeit 
eingebetlel sind. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Oberflachcngleitent la- 
dungen erzeugt werden zwischen je einer Elektrode, 
die in ein dicleklrisches Filtenriaterial nicdriger elektri- 
scher Leitfahigkeit eingebetlel ist, und einer Gegen- 
elektrode, die auf der dem einstromenden Abgas zuge- 
wandten Filleroberflache angebracht ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 odcr Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnel, dass das Fillerrnateriai als di- 
elektrische Barriere ausgclcgt ist und dass die Oberfla- 
chengleitentladungen erzeugt werden zwischen je einer 
Elektrode, die auf der dem einstromenden Abgas zuge- 
wandten Filteroberflache angebracht ist, und einer Ge- 
gen elektrode, die auf der austrittsseitigen Filteroberfla- 
che angebracht ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elektrische Anregung fur die Oberflachen- 
gleitentladung durch eine Wechselspannung oder eine 
periodische Pulsspannung, vorzugsweise mil einer 
Amplitude zwischen 3 kV und 20 kV (pk-to-pk), und 
einer Frequenz/Puiswiederholrate zwischen 100 Hz 
und 200 kHz erfolgt, wobei die elektrische Leistungs- 
regelung durch Anpassung von Amplitude und Frc- 
quenz erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennzeich- 
net, dass die Amplitude als Funklion des Quotientcn 
Pit/Tgas vom Druck am Filtcreintriti pin undGastcmpe- 
ratur T gas gcregclt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Frequenz als Funklion von Filierbelegung 
nipanicie und Fillertemperatur T fi i rei gewahlt wird. 

S. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Filierbelegung mparticle aus Druckabfalt 
am Filter Ap bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und 12, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass die Regeneration kontinuieriich er- 
folgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeich- 
net, dass die in den Oberflachengleitentladungen um- 
gesetzte mittlere elektrische Leistung geregelt wird 
nach folgender Strategic: 

- es wird von einer Mindestleistung Pmin fur 
Druckabfali am Filter < Schwellwert Ap { ausge- 
gangen, 

— bei Uberschreiten von Ap t wird die Leistung 
proportional zur zeitlichen Druckzunahme dp/d t 
erhoht bis auf einen druck- und temperaturabhan- 
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gigcm Maximalvvcrt Pnuxfan/Tga*), die Leislung 
wire! dorl gchallcn. bis Druckabnahme auf 
Sch well wed Ap! erfolgl ist, 

11. Verlahren nach Anspruch I und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. class die Regeneration zyklisch crfolgl. 5 

12. Verlahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
/.eichnel, dass die in den Obcrflaehengleiientladungon 
umgeset/tc milllere eleklrische Leistung gerogelt wird 
nach folgender Strategic: 

cs wird von eineru Leistungswert 0 fur cinen to 
Druckabfall am I-iLier < Schwellwerl Ap { ausgc- 
gangen. 

bei Uberschreilen von Api wircl die Leistung 
proportional zur zcillichcn Druckzunahme dp/dt 
crhohl und /.war bis /.uni druck- und temperatur- 15 
abhangigen Maximal we rl \* 1WdX (Pm/T gai ;), 

die Leistung wird dort gehaltcn, bis die Druck- 
abnahmc auf den Schwellwerl Ap ( crfolgt ist. 

13. Verlahren nach Anspruch 1 , dad u rc h ge ken n zc ic h- 
nel. dass nach Minderung der Partikelcmission durch 20 
nichtlherniisehe Gaseniladungcn auf der Ausgangs- 
seite des Part ike Killers SlickslolTmonoxid NO zu 
Slicksloffdioxiil NO: konvcriiert wird und danach cine 
sclekiive kaialviische Red uk lion der Stickoxide cr- 
lolgi. 25 

14. Verlahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
/.eiehnel. dass das fur die sclekiive kaialviische Reduk- 
tion erforderliche Reduklionsniillel nach deni Partikel- 
lilter und vor dem Reduktionskaialysaior /.udosicrl 
wird. 30 
.15. Anordnung /.ur Durch fiihrung des Verfahrcns nach 
Anspruch 1 odereinem der Anspruche 2 bis 12. mil ei- 
uem keramiNcheu RuBfilier und Miltcin /.urn Oxiitiercn 
der am keraniischen Filter abgeschiedencn Pari ikel. da- 
durch gekenn/eichnei, dass die Mine! /.ur Oxidation :« 
der Part ike I eleklrische Oberllacheng lei tent luclungen 

an der Kcraniik des I ; i Iters bereilslellen. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass /ur Bercitstellung der elekirischen Obcr- 
nachengleitentladungen Elektrodenstrukturen bestc- 40 
he ntl aus Elcklrodcn und Gegenelekiroden vorhunden 
sind, die zumindesi teilweise in den 1 "ill or iniegrieri 
sind. 

1 7. Anordnung /ur Durch fiihrung des Verfahrcns nach 
Anspruch 12 oder Anspruch 13. mil einem kerami- 45 
sehen Rutifilicr und iVIitteln zuiu Oxidieren der am ke- 
raniischen Filler abgeschiedencn Partikcl. Mittcln /urn 
Oxidieren gasformiger Schadsloffe. Miiieln /ur Zudo- 
sierung cines Reduktionsmiiicls in den Abgussirom 
und Miiieln /ur selekiiyen kaialviischcn Reduktion 50 
von Stickoxiden, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Vlitlel /ur Oxidation der Pariikel eleklrische Oberlla- 
chcngleiientladungen an der Keramik des Fi Iters unci 
die Mind /ur Oxidation der gaslormigcn Schadsloffe 
dielekirisch bchinderte Finiladungen im Auslass-seili- 55 
gen Volumcn des M Iters bereit sic lien. 

15. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zcichnci, dass zur Bercitsiellung der Oberflachcngleil- 
entladungen und der diclcktrisch bchindcrtcn linlla- 
dungen Elektrodenstrukturen bestehend aus Elcklrodcn 60 
und Gegenelekiroden vorhanden sind, die zumindest 
Lcilweise in den Filler inicgriert sind. 

19. Anordnung nach Anspruch 16 oder Anspruch IS, 
dadurch gekenn/eichnei, dass von den Elekirodcn- 
sirukturcn zumindest jewcils cine der Elcklrodcn in die 65 
Keramik des Filters eingebettet isi. 

20. Anordnung nach Anspruch 16 oder Anspruch IS. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elekirodcn in die 



Keramik eingebettet sind und die Gegenelekiroden auf 
der Keramik aufliegen. 

21. Anordnung nach Anspruch 15 oder Anspruch 17, 
dadurch gekenn/eichnei, dass der Filter aus zu einer 
Wabcnstuktur zusammcngeselzlen Zellen mil rechlek- 
kigem Querschnitt besteht, die jc wcchselseitig an den 
Endcn verschlossen sind, wodurch die Zellen enlweder 
zuiu Abgaseinlass oder zuni Auslass des F ; i Iters hin of- 
ten sind. 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zellen innerhalb der Wabenstruklur 
in Zeilen angeordnel sind, wobei benachbarte Zeilcn 
urn jewcils die halbc Zellbreite gcgeneinander verse ho- 
ben sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 15 oder Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, class der Filter aus poroser 
Keramik aus Cordierit, SiC (Silizium-Carbid) oder 
NZP (NaZr^PjOii) mit Zusatzcn zur Einstellung der 
elekirischen Eigcnschaften (Lcitfahigkeit) und zur ka- 
talytischen RuBoxidation besteht. 

24. Anordnung nach Anspruch 16 oder Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet. dass die Elektrodenstrukturen 
metallische Elektroden mil dielektrischem Uberzug 
aufweiscn. 

25. Anordnung nach Anspruch 16 oder Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet. dass die Elektrodenstrukturen 
22 durch Filtenuaterial erhdhter Leitrahigkcit. gebildet 
werden. 

26. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass cine Pulsspannungsquelle mil regelbarer 
Spannungsamplitude und PulswiederhoLrate zur Ver- 
sorgung der Oberflachengleiicntladungen. Sensoren 
zur Messung der Temperaturen und Driicke vor und 
nach dem Filter, und einc Steucrung mitEingangen fur 
die Mess-Signale der Temperatur- und Druckmessun- 
gen und in nichtfluchtigen Speichem abgelegten Regcl- 
kennlinien zurRegelung von Spannungsamplitude und 
PulswiederhoLrate als Funktionen der Temperaturen 
und Driicke vorhanden sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Pulsspannungsquelle mil regelbarer 
Spannungsamplitude und PulswiederhoLrate zur Ver- 
sorgung der Oberflachengleiicntladungen und der di- 
clcktrisch bchindcrt.cn Entladungen, Sensoren zur Mes- 
sung der Temperaturen und Driicke vor und nach dem 
Filter, Miitel zur Bcstimmung der NO-Konzcntralion 
im Abgas, und cine Steucrung mit Eingangen fur die 
Mess-Signale der Temperatur- und Druckmcssungcn 
sowie der Informationen zur NO-Kon/entration und in 
nichtfluchligcn Spcichcrn abgelegicn Regelkcnnlinien 
zur Regelung von Spannungsamplitude und Pulswie- 
derhoLrate als Funktionen der Temperaturen, der 
Driicke und der NO- Konzent ration vorhanden sind. 
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